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(57) Zusammenlassung: Die voriiegende Erfindung betrifft 
ein Proportionat-Druckregelventil m\t e1ner tastabhangigen 
Ansteuerungsstufe und ein Verfahren zur lastabhsngigen 
Regelung eines Druckntveaus eines DruclWTiediums mit ei- 
nem Proportional-Druckregetventil. Die lastabhdngige An- 
steuerungsstufe wird mrteinern Proportjonalmagneten (1) 
erreicht welcher wenlgstens zwel Spalten (10, 12) zur Re- 
gelung der Magnetkr^ft aufweist Die GrOfe© der Spafte (10, 
12) sind unabhangig vonelnander einstellbar. Wahrend ein 
erster Spatt (12) strpmabbSngig genegelt wird, istdle GrOI^e 
eines zweiten Spaltes (10) mittels einer Druckkraft regeh 
bar. die proportionai einer Lastanlbrderung Im Hydraulik- 
kreis anpassbar ist 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegendeErfindungbetrtmem Proper- 
fional-Dmckregelventil gemaU dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. \Afeit^?n beinhaltet die Erfin- 
dung ein Verfahren zur Regelung eines DrucK- 
ntveaus eines Druckmediums mit einem Proportio- 
nal-Druckregelventil gemaR dem OberbegrifF des 
tentanspruchs 17, 

[0002] In einem Getriebe, insbesondere einem au- 
tomatischen Kraftfahrzeuggetriebe. wtrd der Druck in 
einem Hydra ulilckreis bedarfeorientiert geregelt. 
Walirend for die Schmierolversorgung der Getriebe- 

- bauteile das Druckntveau im Hydrautikkreis niedng 

gehatten werden kann. muss wahrend der Schaltvor- 
gange der Druck stark angehoben weiden, um bel- 
spieisweise Sclialteiemente schnell befullen zu k5n- 

] nen. 

Stand der Technik 

[0003] Nach dem Stand der Technik werden fOr die 
Regelung des Drucks in Hydraulikl<reisen Druckreg- 
ler eingesetzt, welche Nachfolgescliieber zur Kupp- 
lungsbet^ttgung ansteuem. Die Steuerung der Nach- 
folgeschieber erfolgt innerhalb dea Druckregler& mit- 
tats einem Proportionalmagneten, weteher unter an- 
derem aus einem Magnetkem. einer Magnetspule 
und einem Magnetanker besteht. Der Pn^portionai- 
magnet steuert dabei den Spulenstrom proportional 
zu der AusgangsgroUe Kraft, das heiflt, dass ent- 
sprechend dem Spulenstrom der Magnetanker und 
damit der Nachfolgeschieber zur Kupplungssteue- 
rung gesteuert wird. Aus den daraus resuttierenden 
charakteristischen Magndtkraft-Strom-Kenn!inien 
des Druckreglers werden In einer elektrohydrauii- 
schen Steuerung von Automatikgetrieben die zur 
Kupptungsanpassung gewunschten 
Druck-Stiom-Kennfinien ef^eugt 
[0004] In der deutschen Patentanmeldung DE 100 
03 896 A1 der Anmelderin ist ein Dmckregler be- 
schrieben. der mittels eines feststeherKlen Proportio- 
nal-Magneten, einer Magnetspule, einem bewegli- 
Chen Magnetanker und einem bestimmten Ansteue- 
rungssystem ein nachfbtgendes Schieberventil be- 
darfsmddig ver^eltt, und damit den Druck im iHydrau- 
likkreis regelt Die cliarakteristische 
Druck-Strom-Kennlinle waist einen - von Beginn an 
kontinuierlich stelgenden Verlauf auf, das hei&t mit 
steigender Stromstarke steigt auch der Druck. In der 
i Praxis jedoch ist der Gradient der 

i Dnjck-Slrom-Kennlinle fOr die Anfordenjngen im Be- 

j tiieb zu groB, so dass die Dnjck-Strom-Kennlinre zu 

I steil ist und dadurch die Strom-Empfindlichkeit der 

! Druckregelung for eine komfortable GangOberset- 

zung nicht ausreicht. Vor allem bei einer niedrigen 
Belastung aiso bei geringen DrOcken macht sich die 
geringe Empfindlichkeit besonders in einer schtech- 
teren Schaltqualitat bemerkbar. 
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Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, die Nachteile des Standes der Technik zu 
vermetden und insbesondere ein Proportional-Druck- 
regelventll f Or die Regehiog eInes Druckniveaus in ei- 
nem Hydraulikkreis bzw. ein Verfahren zu schaffen 
t>zw. anzugeben, durch das Anderungen des Druck- 
niveaus in einem Hydraulikkreis mdglichst komforta- 
bel eingestellt werden bzw. wie ein solches Proporti- 
on al-DrucKregelventil angesteuert wird. 
[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga- 
be wird durch ein die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weisendes PnDportionai-Druckregelventil und etn die 
Merlunale des Anspmchs 17 aufweisendes Verfah- 
ren zur Regelung oines Druckniveaus in einem Hy- 
draulikkreis mit einem Proportional-Druckregelventil 
gelost. 

[0007] Die Anfordemng einer hohen 
Doick-Strom-Empfindljchkeit. vor allem im niederen 
Druckbereich wird durch eine lastabhangige Anpas- 
sung der charakteristischen Druck-Strom-Kennlinie, 
nachfblgend der Einfachheit halber p-l-Kennlinie ge- 
nannt, erfollt 

[0008] Realisiert wird die lastabhSngige Anpassung 
der p-l-Kennlinie des erfindungsgemaden Proportion 
nal-Druckregelventils durch einen Proportionalmag- 
net mit zwei unabhSnglg voneinander ansteuerbaren 
Spalten. Dererste Spalt istTeil einer nach dem Stand 
der Technik bekannten Tauchstufe, die ntitteis indu- 
ziertem Magnetfeld angesteuert wird. Dieses Mag- 
netfeid wird dutch einen eJektrischem Strom in der 
Magnetspule erzeugt und veriSuft dann Qber den im 
In nam der Magnetspule befmdlichen Magnetanker, 
dem Gehause und dem Magnetkem. Eine axiaie 
Trennung rwlschen Magnetanker und Magnetkern 
mittels ernem nichtmagnetischen Ring t)ewlr1ct, dass 
das Magnetfeld nur Qber einen Radialspalt zum Mag- 
netanker Qbertreten kann. An dieser St^ie erzeugt 
das Magnetfeld enne Magnetkraft. die auf den Mag- 
netanker wirkt und dfesen entsprechend der Magnet- 
kraft in axialer Richtung bewegt. Eine stufenlose 
elektrische Ansteuenjng des Proportionalmagneten. 
beziehungsweise der Magnetspule emri6glicht auf 
diese Weise eine stufenlose Steuerung des Mag- 
netankers, beziehungsweise eines durch eine Anker- 
stange mit dem Magnetanker verbunder>en Steuere- 
lements. 

[0009] Zusatzlich wird ©rfindungsgemSIi Qber einen 
zweiten Spalt beziehungsweise eine zweite Tauch- 
stufe eine geziette Magnetfeldschw^hung erreicht 
Der zweYte Spalt wird durch den Einsatz eines erfin- 
dungsgematten Magnetkerns realisiert, der aus we- 
nigstens zwei Teilen besteht. insbesondere einem 
ersten und einem zweiten Teil. 
[0010] Dabei ist der erste Teil des Magnetkerns fest 
mit dem Gehduse verbunden, konzentrisch und axial 
verschieblich um die mit dem Magnetanker fest ver- 
bundene Ankerstange angeofdnet Der erste Teil des 
Magnetkerns ragt teliweise in den Innenraum der Ma- 
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gnetspule hinein, 

t001 1 j Der zweite Teil des Magn etkerns ist g leicher- 
ma&en koaxial, konzentrisch und axl^t verschiebtich 
um die Ankerstange angedrdnet Jedoch ist der zwei- 
te Teil im Oegensatz zu dem m'lt dem Geh$u$e fest 
verbundenen ersten Teil axial fret bewegtich. Der 
zweite Teil des Magnetkerns ist also in der.Art eines 
Schiebeteils reatisiert, wek;hes anlegbar an den ers- 
ten Teil angeordnet Ist und vorzugsweise axial zwh 
schen dem ersten Tell des Magnetkerns und dem Ge- 
hSuse vorgesehen. 

f0012J Diese Teilung des Magnetkerns in einen ers- 
ten Tell, der mit dem Geliause fest verbunden ist und 
einen zweiten Teil, der axial beweglich angeordnet ist 
enn6glicht eine Verstellung der Spaltweite des zwei- 
ten Spaltes. der 2iwischen diesen beiden Teilen aus- 
bildbar ist- 

[0013] Damit wird eine bedarfsorientierte Ansteue- 
rung des zweiten Spaltes ermoglicht. Der zweite 
Spatt £teltt, wie auch der erste Spalt in einem magne- 
tischen Kreis einen magnetischen Widerstand dar. 
Umso grower diese Spaltweiten sind, desto groBer ist 
der magnetische Widerstand und desto schwacher 
ist das Magnetfetd in dem magr>etischen Kreis. Die 
Position des zweiten Teils des Magnetkems, welche 
die GroUe des zweiten Spattes bestimmt, beelnflusst 
also den magnetischen Widerstand im magnetischen 
Kreis und folgltch die StSrke des Magnetfeldes. 
[0014] Dies bedeutet. dass b^spielsweise ein gro- 
wer zweiter Spalt das Magnetfetd insgesamt 
schwacht und damit auch die Magnetkraft zwischen 
dem erstem Teil des Magnetkerns und dem Mag- 
netanker redu^iert wird, Die Regelung uber den eiek- 
trischen Strom an der Magnetspule ist in diesem Fall 
wegen des h&heren magnetischen Wlderstands we- 
niger empfindllch. Der Gradient der p-l-Kennlinie ist 
dann kleiner ats bei einem kleinen zweiten Spalt, das 
heiGt die Stromempfindlkrhkert der Druckeinsteltung 
Ist geringer und damit ist auch eine hohe Auf)6sung 
der Druokeln$teiiungsmdgrK:hKe(t gegeben. Dies 
wirkt sich vor allem im niedrigen Druckberelch vorteil- 
haft aus, da In dies^ Berek^ Druckanderungen be- 
sonders spQrbar sind. 

[0015] Vorteilhaft weisen der erste und der zweite 
Teil des Magnetkerns korrespondierende Anlagefl^ 
Chen auf, deren Ausbildung in dem zweiten Spalt ei- 
nen radialen magnetischen FeldlinienQbergang zwi* 
BChentiem zweiten und dem ersten Teil des Magnet- 
kerns bewirken. 

[0016] Vorzugsweise wird der zweite Teil des Mag- 
netkerns Ober einen konischen Schieber realisiert. 
Die Fomi des Konus hat einen groften Einfluss auf 
die Eigenschaflen des Propoitionalmagneten. Der 
Konuswinkel bestimmt den Anteil der Radial- und 
A)datkrdfte die durch den Magnetfluss auf den Schie- 
ber» beziehungsweise zweiten Teil des Magnetkerns 
Obertragen werden. Die Radialkrafle glelchen sich 
uber den Unnfang aus. Ein hoher Anteil davon ist da- 
her anzustreben, Um eine vom Hub abhSngige Mag- 
netfluss^ndemng zu bewirken sind aber auch Axial- 



krSfte notwendig. Allerdings sollteadie Axialkr^fte so 
klein wie n>6glich sein, da sonst eine zweite Regel- 
stelle entsteht und Nichtlinearit^en im p-l-Verhalten 
des Proportional^Druckregelventils auftreten konnen. 
Dies wQrde zu negativen Regeleigenschaften fuhren. 
Ein Arbeitspunkt im Kennfeld wSre zudem mrt zwei 
Regelstellen nicht eindeutig einstellbar. Die Rege- 
lung des Proportionaimagneten soiite darum haupt- 
sdchlich Ober den ersten Spalt erfolgen. Weitertitn 
sollte der Einfluss des zweiten Spaltes regelungs- 
technisch sk:her sein. 

[0017] Die Ansteuerung des zweiten Magnetkerns 
erfolgt durch eine Druckkraft, welche vorzugsweise 
hydraulisch, aber auch pneumatlsch oder mecha- 
nisch erzeugt wird. Vorteilhafter Weise stellt sich die 
Druckkraft entsprechend einer Lastanforderung im 
Getriebe ein. Insbesondere bei einer hydraulischen 
Ansteuerung einem Hydraulikdruck im Hydraulik- 
kreis. Der Hydraulikdruck als FuhrungsgroGe fur die 
Ansteuenjng des zweiten Spaltes ist entweder der 
Hauptdruck selbst, ein zum Hauptdruck proportiona- 
ler Dmck Oder der seibst ausgegebene Druck. 
[001 8] Mit der Abh^nglgkeit der Druckkraft von den 
Lastanforderungen im Getriebe ist eine proportionale 
Absenkung der p-l-Kennlinie im Teillastt>ereich mbg- 
lich. 

[0019] Zusammenfassend ist das erfindungsgemS- 
Be Proportional-Dnjckregelventll mit fblgenden Vor- 
teilen darstellbar-Die/das erfindungsgemaiie Propor- 
tionat-DruckregetventilA/erfahren ermoglichen zwei 
unabhangig voneinander wrrksame Etngriffsparame- 
ter zur Ansteuerung eines Druckniveaus, insbeson> 
dere eines Schaltkupplungsdruckes, Der reduzlerte 
Gradient der p-l-Kennlinte Im Telllastbeneich bewirkt 
die Erhfihung der p-h-Empfindlichkeit. 
[0020] Wird als Fuhrungsgro&e der ausgegebene 
Dmck fur die Ansteuerung des zweiten Spaltes ein- 
gesetzt, kann eine hohe p-l-EmpfirKlllchkeit im niede- 
ren Oruckbereich und eine entsprechend geringe 
Empfindlichkeit im hohen Druckt^ereich erzielt wer- 
den. 

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen. dass die Druckkraft Ober einen Schieber 
axial In den zweiten Teil des Magnetkerns geleitet 
wird. Dieser Schieber ist kraftschlOssig an den zwei- 
ten Teil des Magnetkerns anlegbar und hat vorzugs- 
weise die Form einer hohlzylindrischen Hulse, wel- 
che eine im wesentlichen ringfdmiige DmckflSiche 
aulweisL Diese Druckflache ist mit einer Zuleitung 
des Hydraulikkreises verbunden und daher mit einer 
hydraulischen Druckkraft tieaufschlagbar. Damit wind 
der Schieber dutch einen Hydraulikdruck proportio- 
nal zu einer l^tanforderung im Hydraulikkreis bet&- 
tigt 

[0022] Dies bedeutet. dass der zweite Spatt lastat)- 
hanglg gesteuert wird und damit das Magnetfetd* be- 
ziehungsweise die Magnetkraft zwischen Magnetan- 
ker und erstem Teil des Magnetkerns lastabhanglg 
beeinflusst wird. 

[0023] In einer anderen Ausgestaltung der Erfin- 
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dung ist vorgesehen, dass die hydraulische Ansteue- 
rung deszweiten Spaltes Ober mehrere AxiaJbohrun- 
gen gewahrleistet wird, Der Schieber srtzl nicht direkt 
auf der Ankersiange, sondem am Polkem. Dadurch 
ertiSft das System ein stabiles Verhalten» da das Ver- 
haitnis Breite zu Hohe ertieWich verbessert Ist. Au- 
derdem tst durch diese Ansteuerung auch ein genaiK 
es Posltionleren des zweiten Tells des Magnetkems 
mGglich. 

[0024] Zum besseren Verstandnis wird die Erfin- 
dung anhand eines Ausfuhmngsbelspiels und elr^er 
p-l-Kennlinie eriSutert, die in den beigefugten Zeich- 
nungen dargestellt sind. 
[0025] Eszeigen: 

[0026] Fig. 1 einen LSngsschnrtt eines ProportionaJ- 
magneten mit einer hydraulischen Ansteuerung des 
zweiten Luftspattes; 

[0027) Fig. 2 ein p-t-Kennlmienfeld des erfindungs- 
gematlen Proportionak-Dmckregelventlls. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0028] In Fig. 1 ist ein uangsschnltt eInes Proportio- 
naJmagneten 1 dargestellt. Der Proportlonalmagnet i 
besteht unter anderem aus einer Magnetspule 4. ei- 
nem im Magnetspuleninnem beweglichen Magnetan- 
ker 3, einer mit dem Magnetanker 3 test verbundenen 
Ankerstange 5 und einem zweiteiligen Magnetkern. 
Der Magnetkern welst einen ersten Teil 2 und einen 
zweiten Teil e auf. Beide Teile 2, 6 dlnd Koaxial, kon- 
zentrisch und verschieblich zur Ankerstange S ange- 
ordnet Wahrend der erste Teil 2 fest mil dem Gehaiu- 
se 11 verbunden ist, ist der zweite Tell 6 axial beweg- 
lich im Proportlonalmagnet 1 vorgesehen. Fllel^t In 
der Magnetspule 6 elektrisdier Strom, entsleht ein 
Magnetfeid, dessen magnetlscher Russ In einem 
magnetischen Kreis Ober das Gehause 11 , den Mag- 
netkern und den Magnetanker 3 verlauft. Dabel ent- 
steht zwischen dem ersten Teil des Magnetkems 2 
und dem Magnetanker 3 in einem ersten Spalt 12 
eine Magnetkraft, welche den Magnetanker 3 an- 
zleht. Diese Bewegung des Magnetankers 3 hat uber 
die Ankerstange 5 eIne Betdtlgung des Steuerele- 
ments zur Folge. 

[0029] Mit dem zweiten Teil des Magnetkems 6 ist 
ein zweiter Spelt 10 in dem Magnetkrels einstellbar, 
welcher abhdngig von seiner GrGfte einen magneti- 
schen Wkierstand darsteitt Umso groGer der zweite 
Spalt 10. umso greiier ist der magnetische Wider- 
stand im magnetischen Kreis und desto kleinerlst der 
magnetlsche Fluss. Die Veranderung des magneti- 
schen Fluss hat unmittelbar erne Veranderung der 
Magnetkrafl im ersten Spalt 12 zur Folge und daaim 
auch Auswirkungen auf die Bewegung des Mag- 
netankers 3, t>eziehungsweise auf die Betatigung 
des Steuerelements. 

[0030] Der zweite Teil des Magnetkems 6 wird 
durch eine Dnjckkratt bewegt. Die Druckkraft erfolgt 
in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel hydraulisch. 
Ein Schieber 13, welcher an dem zweiten Teil des 



Magnetkems 6 kraftschlQssig anlegbar ist leitet die 
Dmckkrafl axial in den zweiten Teil des Magnetkems 
6 ein. Der Schieber 13 ist als hohlzylindrische HQIse 
ausgebildet. welche in einer Bohrung des GehSuses 
11 angeordnet ist und diese mOgiichst oldiciit at>' 
schlielit. Dieser Schieber 13 sieht eine DruckfiSche 
vor, welche mil einer Zuteitung 16 zum Hydrauiikkreis 
verbunden ist und diese dadurch mit einer hydrauli- 
schen Druckkraft beaufschlagt wird. Dabei entspricht 
die hydraullsche Dmckkraft dem Hauptdruck Oder ist 
proportional zum Hauptdruck Oder ist der selbst aus- 
gegebene Druck. Damit Ist die BetSttgung des zwei- 
ten Teils des Magnetkems 6 abhSngig von einer 
Lastanfordemng. welche sich in dem Druckniveau in 
einem HydrauHkkreis wiederspiegeft. Weitertiin ist im 
GehSuse 11 eine Entiuftungsbohmng 1S vorgese- 
hen, um den durch den Schieber 13. den zweiten Teil 
des Magnetkems 6 und das Gehause 11 gebiideten 
Raum zu entlOften und eventuell auftretendes Lecka- 
geOl aus dem Gehauseinnem abzulassen. 
[0031] Eine Druckfeder d zwischen dem ersten 2 
und zwetten Teil 6 des Magnetkems stellt den zwei- 
ten Teil des Magnetkems 8 wieder zurOck, sobald die 
hydraullsche Druckkraft vemntndert wird. 
[0032] Weiterhin ist eine nicht magnetische Schelt>e 
17 vorgesehen, weiche zum einen den ersten Teii 
des Magnetkems 2 fest mit dem Gehause verbindet 
und zum anderen den magnetischen Fluss derart 
umleitet. so dass dieser zunachst ul^er - den zweiten 
Teil 2. dann Oto&r den ersten Teil des Magnetkems 6 
flieflen muss. 

[0033] Durch diese Geometrie ist gewahrleistet, 
dass der magnetische Fluss uber zwei Spalte 10, 12 
fliel&en muss, dessen Gro&e unabh^ngig voneinan- 
der beeinflussbar ist. Somit wird die Magnetkrafl. wel- 
che letztlich die Bewegung des Magnetankeis 3 be- 
wirkt, beziehungsWeise die Betatigung des Steuere- 
lementes von zwei unabhangig vonelnander be* 
stimmbaren Parametem eingestellt 
[0034] Dabei ist der erste einstellbare Parameter die 
Stromstarke in der Magnetspule 4 und der zweite Pa- 
rameter eine entsprechend der Lastanfbrderung an- 
gepasste GrOlie. wie beisptelsweise der Hydraulik- 
druck in einem Hydraulikkreis. Die Kombinatton die- 
ser zwei Parameter ermdglicht die Lastanpassung ei- 
ner Steuerung fOr ^nen Proportiona5-Magneten und 
erzielt eine gQnstige Druck-StronvEmpfindlichkeit in 
einem gewOnschten Dfuckbereich. 
[0035] In Pig- 2 ial ein Kennllnienfeld mit drei 
p-{-Kennlinien dargestellt Kennltnie a stellt die 
p-l-Kennlinie mit maximaler GroOe des zweiten Spal- 
tes 10, Kennlinie b die p-l-Kennlin'ie mit minimaler 
GroBe des zweiten Spaltes 10 und Kennlinie c die 
p-l-Kennlinie mit dem etgenen Ausgabedmck als 
FOhrungsgroGe. 

[0036] Im Verglek;h der Kennlinien a und b ist gut er- 
kennbar. dass der Gradient der Kennlinie b grOBer als 
der der Kennlinie a ist. Daraus ist zu deuten. dass die 
p^-Empfindlichkeit abh^ngig von der GrttUe des 
zweiten Spaltes 10 isl, und zwar derart. dass die 
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p-l-Empfindlichkert mrt zunehmender Groae des 
2weiten Spaltes 10 steigt 

[0037] Die Kenntinie c zetgt eine anfan98 ahnlioh 
gro&e p-l*Empfindlichkeit wie Kenntinie a. Sie ver- 
Iduft Jedoch ab einem gewlssen Wert steiler und nd- 
hert stch dem Verlauf von Kennllnie b. Mit dem eige- 
nen Ausgabedmck als FOhrungsgr&R© ist also eine 
groSe p-l-Empfindlichkeit im niederen Druckbereich 
und eine verminderte p-l-Emp1indlichkeit im hohen 
DnJckbeiBich eneichbar 



Bezugszeichenliste 



1 


Proportio nal-Magnet 


2 


ersterTeii des Magnetkems 


3 


Magnetanker 


4 


Magnetspule 


5 


Ankerstange 


6 


zweiter Tell des Magnetkems 


7 


Anlagefl^che erster Teil des Magnetkems 


8 


Anlagefiache zwerter Teil des Magnetkems 


9 


Dmckfeder 


10 


zweiter Spalt 


11 


Gehduse 


12 


Spalt 


13 


Schieber Hoise 


14 


DruckflSche 


15 


EntlOftungsbohmng 


16 


Zuleitung 


17 


nicht magnetische Scheibe 



Patentanspruche 



1 . Proportionai-Druckregelventil zur Regelung el- 
nes Druckniveaus in einem Hydraulikkreis mit einer 
Ankerstange (S) als Verbindung zwischen einem im 
Hydraulikkreis angeordneten Steuerelement und ei- 
nem in einem GehQuse (11) befindlichen Pfoportk>- 
nal-Magneten (1), welcheraus einem Magnetkem ei- 
nem Magnetanker (3) und einer Magnetspule (4) be- 
steht. }Ndbei 

- die Magrket$pule (4) und der Magnetkem fest mit 
dem Gehduse (11) verbunden sind und 

- Im Innenraum der Magnetspule (4) der Magnetan- 
ker (3) durch eine innerhalb eines Spaltes (12) zwi- 
schen dem Magnetanker (3) und dem Magnetkem 
bestehende Magnetkraft axial zwischen zwei Endpo 
sibonen hin- und herbewegbar ist und 

- der Magnetkem teilwetse in den Innenraum der Ma- 
gnetspule (4) iiinein ragt und dabei konzentrisch und 
axial verschieblich um die mit dem Magnetanker (3) 
einen Endes fest verbundene Ankerstange (5) ange- 
ordnet ist und 

die Bewegung des Magnetankers (3) eine Betdti- 
gung des Steuerelementes zur Fotge hat, dadurch 
gekennzelchnet dass der Proportional-Magnet (1) 
einen zweiten cinstellbaren Spalt (10) zur Regelung 
der Magnetkraft aulweist. 

2. Proportional-Druckregetventtl nach Anspmch 



1. dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkem 
auG wenigstens einem ersten (2) und einem zweiten 
Teil (6) bestelit. die koaxial zur Ankerstange (5) vor- 
gesehen sind. • 

3. Proportional-Druckregelventil nach Anspmch 
1 Oder 2 dadurch gekennzelchnet, dass, dass der 
zweite Teil des Magnetkems (6) axial zwischen dem 
ersten Teil des Magnetkems (2) und dem Gehduse 
(11) vorgesehen ist und einen zweiten einstellbaren 
Luflspalt (10) 2um ersten Tell des Magnetkems (2) 
biidet. 

4. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzelch- 
net. dass der erste Teil des Magnetkems (2) fest mit 
dem Gehause (11) verbunden Ist und der zweite Teil 
des Magnetkems (6) axial beweglich und konzent- 
risch um die Ankerstange (5) angeonrfnet ist und die 
Bewegung des zweiten Tails des Magnetkems (6) 
durch eine Druckkraft erfolgt. 

5. Proportional-DruckregelventU nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeiciv 
nel. dass zur Erzeugung der Daickkrafi ein Schieber 
(13) vorgesehen ist, welcheran dem zweiten Teil des 
Magnetkems (6) kraftschtOssig antegbar ist und uber 
den Schieber (13) die Druckkraft axial in den zweiten 
Teil des Magnetkerns (6) geleitet wird. 

6. ProportionalOruckregelventil nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzelch- 
net dass der Schieber (13) aus nicht magnetischem 
Werkstoff hergeslellt und axial beweglich und kon- 
zentrisch um die Ankerstange (5) angeordnet ist. 

7. Proportional-DruckiBgelventil nach einem der 
vort)ergehenden Anspruche. dadurch gekennzelch- 
net, dass die Druckkraft hydraufisch, pneumaUsch 
Oder mechanisch erzeugbar Ist. 

8. Proportional-Druckregelventil nach An&pruch 
7, dadurch gekennzelchnet. dass die Betatigung des 
Schiebers (13) proportnnal zu einer Lastanforde- 
mng. beziehungsweise einem Hydraulikdmck Im Hy- 
draulikkreis erfolgt 

9. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzelch- 
net dass der Schieber (13) als hohlzylindrische HOI- 
se ausgebiklet ist, welche In einer Bohrung des Ge- 
hauses (11) angeordnet ist und diese mdglichst al- 
dlchtabschlie&t 

10. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 
9. dadurch gekennzelchnet, dass der Schieber (13) 
auf einer Stirnseite eine im wesentlichen ringformtge 
Druckflache aufweist die mit einer Zuleitung (16) des 
Hydra ulikkreises verbunden ist und mit einer hydrau- 
lischen Druckkraft beaufschlagbar ist. 
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11. -Propoftional-Daickregelvenlil nach einem der 
vortiergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net. das$ der zweite Teil (6) und der erste Tell (2) des 
Magnetkems korresponcfterende AnlageflSchen (7. 
8) aufweisen, deren Ausbildung in demzweiten Spalt 
(10) einen radialen magnetischen Feldlinienijber- 
gang zwischen dem zweiten (6) und dem ersten Teil 
(2) des Magnetkems bewlrken. 

1 2. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aniageflache (7) des ersten Teils des 
Magnetkems (2) auf einem Aultonkonus angeordnet 

ist. 

1 3. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Antageflache (d) des zweiten Teil (6) 
des Magnetkems auf einem tnnenkonus ausgebiklet 

14. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeteh- 
net, dass im Gehause (11) ein Entloftungsbohrung 
(15) vorgesehen ist, welche den durch den Schieber 
(13). den zweiten TeH des Magnetkems (6) und das 
Gehause (11) geblldeten Raum entluftet. 

15. Proportionat-Druckregeiventjl nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzelch- 
net, dass zwischen dem zweiten (6) und ersten Tell 
(2) des Magnetkems (6) konzentrisch zur Ankerstan- 
ge (5) eine Druckfeder (9) angeordnet ist, welche 
eine Federkraft zwischen dem zweiten (6) und ersten 
Teil (2) des Magnetkems beziehungsweise dem 
Schieber (13) erzeugt und diese Federkraft der hy- 
drauGschen Druckkraft entgegen wirkt 

16- Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden An^rOche, dadurch gekennzek:!!- 
net, dass eine nicht magnetische Scheibe (17) vorge- 
sehen i&t welche den ersten Tett des Magnetkems 
(2) mit dem Gehduse (11) fest verbindet. 



und einem zweiten Teil (6) besteht und dadurch ein 
zweiter Spalt (10) In dem Magnetkreis erzeugbar ist. 
so dass ein magnetischer Widerstand entsteht. der 
die Magnetkraft regelt 

18. Verfahren nach Anspmch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der zwecte Spalt (10) einstellt)ar 
ist, indem der SMreite Teil des Magnetkems (6) koaxiai 
zur Ankerstange (5) bewegt wird. 

19- Verfahren nach Anspmch 17 Oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Teil des Mag- 
netkems (6) mittets eines Schiebers (13) bewegbar 
ist. der hydraulisch. pneumatisch Oder mechanisch 
betatigt wird. 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 7 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber (13) 
durch einen HydrauIScdruck proportional zu ^ner 
Lastanfbrderung im Hydraulikkreis betatlgbar ist und 
somit die Magnetkraft von dem in der Magnetspule 
(4) flietienden elektrischen Strom und der Lastanfor- 
derung im Hydraulikkreis abhSnglg einstellbar ist. 

21. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass mrt abnehmender 
Brelte des Luftspalts (10) der magnetische Wider- 
stand im Magnetkreis kleiner und damit die Magnet- 
kraft zwischen dem ersten Teil des Magnetkems (2) 
und Magnetanker (3) einstellbar Ist 

22. Verfehren nach einem der AnsprOche 16 bis 
20. dadurch gekennzeichnet, dass man zwischen 
dem zweiten (6) und dem ersten Teil (9) des Magnet- 
kems eine Druckfeder (9) anordnet, die bei abneh- 
mender hydraulischer Druckkraft auf den zweiten Teil 
des Magnetkems (6) diesen von dem ersten Tell des 
Magnetkems (2) wegbewegt. SO dass sich der zweite 
Spalt (10) zwischen zweiten (6) und dem ersten Tei'l 
(2) des Magnetkems vergno&ert und die Magnetkraft 
abnimmt. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 



17. Verfahren zur Regelung eines Drudcniveaus 
in einem Hydraulikkreis mit einem Proportio- 
nat-Druckregelventil mit 

- einer Ankerstange (5) zur Verbrndung eines im Hy- 
draulikkreis angeordr>eten Steuerelements mit 

- einem Proportional-Magnet, welcher aus einem 
Magnetkem. einem Magnetanker (3) und einer Mag- 
netspule (4) besteht. wobei der Magnetanker (3) 
durch eine in einem Luftspatt (18) bestehende Mag- 
netkraft axial zwischen zwei Endpositionen hin- und 
herbewegbar ist und die Magnetkraft von einem ma- 
gnetischen Fluss In einem Magnetkreis abhdngt. wel- 
cher durch die HGhe eines an der Magnetspule (4) 
angelegten elektrischen Stromes einstellbar ist. 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Magnetkem ver- 
wendet wird, der aus wenigstens einem ersten (2) 
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Fig. 1 
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